
1

Hamiltonin periaate

Kaikkien mahdollisten liikkeiden joukosta luonto valitsee sen, joka toteutuu
pienimmällä vaikutuksella S

Hamilton: Kaikkien pisteiden {q1} ja {q2} välisten mahdollisten ratojen joukosta
Valikoituu se, jolle (Hamiltonin) vaikutusintegraali

Vähän variaatiolaskentaa

saa ääriarvon (eli J on stationaarinen), kun  y
poikkeaa infinitesimaalisesti oikeasta ratkaisusta
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0

Vertaa Lagrangen yhtälöön sijoittamalla

joka antaa Eulerin yhtälön (yhden monista!)
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Esim. Määrätään lyhin tie kahden pisteen välillä tasossa

Sijoitetaan nämä Eulerin yhtälöön

Huom. Eulerin yhtälö takaa ainoastaan, että kyseessä on ääriarvo. 
Onko kyseessä minimi vai maksimi täytyy päätellä tehtävän asettelusta, 
fysikaalisesta intuitiosta tms.

Esim. Minimaalinen pyörähdyskappaleen pinta-ala

Millainen käyrän on oltava, jotta sen muodostaman
pyörähdyskappaleen pinta-ala saa minimiarvon?

Käyräelementti
tuottaa pyörähtäessään y-akselin ympäri nauhan,
jonka pinta-ala on

Jälleen Eulerin yhtälö
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Ketjukäyrään palataan toisessakin
yhteydessä

Esim. Brachistocrone-ongelma

Minimoitava aika

Parametrimuodossa (HT)
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Lagrangen yhtälöiden johtaminen 
Hamiltonin periaatteesta

vertaa

Voidaan myös osoittaa, että Hamiltonin periaate seuraa Lagrangen yhtälöistä,
joten kyseessä on kaksi vaihtoehtoista lähtökohtaa klassiselle mekaniikalle 
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Sidosvoimien määrittäminen

Lisätään saadut nollat yhtälöön H:
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Esim. Heiluri tasossa (taas)
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– on tietenkin Newtonin mekaniikan yhteydessä 
vastaan tullut  jännitysvoima  J

Esim. Hiukkanen paraboloidilla
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Sopii mainiosti yrittää löytää nämä ilman Lagrangen formalismia.
Ei se toki mahdotonta ole!

Pyykkinaru eli Lagrangen kertojat statiikassa
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Tässä siis differentiaaliyhtälö ratkaistavaksi

Huomataan: ( ) joten veivataan diff. yhtälö muotoon
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Kanoniset impulssit
Aluksi vähän terminologiaa

• liikemäärä (momentum)
• liikemäärämomentti (usein impulssimomentti; angular momentum)
• kanoninen impulssi (canonical momentum)

Kanoniset impulssit 
sähkömagneettisessa kentässä
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Sykliset koordinaatit

Syklisten koordinaattien määrä riippuu siis valitusta koordinaatistosta.
Useimmiten kannattaa etsiä semmoista koordinaatistoa, jossa on
mahdollisimman monta syklistä koordinaattia. SYMMETRIAT!
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Mekaaninen similariteetti
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Tämähän on Keplerin 3. laki, joka löytyi siis ilman varsinaista laskemista!

Eli heilurin periodi on verrannollinen varren pituuteen
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Dimensioanalyysiä
Esim. Ilmakehässä räjähtävän
ydinpommin energian arvioiminen
Oletetaan pistemäinen räjähdys.
Paineaallon säteeseen vaikuttavat
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Miksi taivas on sininen?

Intensiteetti
I E2

Ii


